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Abstract of DEI 9732094 

The invention relates to a control circuit for a 
direct current motor with a reverse pole 
protection device, which is connected to the 
electric circuit of the electrolytic capacitor and the 
free-wheeling diode in order to reduce losses In 
the reverse pole protection device. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Steuerschaltung fur einen Gleichstrommotor 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerschaltung fur 
einen Gleichstrommotor mit einer Verpolschutzeinrich- 
tung. Eine verringerte Verlustleistung der Verpolschutz- 
einrichtung wird dadurch erzlelt, daS die Verpolschutzein- 
richtung in den Stromkreis des Elektrolytkondensators 
und der Freilaufdiode geschaltet ist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerschaltung fur 5 
einen Gleichstrommotor mit einem diesem parallel geschal- 
teten Elektrolytkondensator, einer Freilaufdiode und einer 
Verpolschutzeinrichtung, die einen Transistorschalter mit 
einer diesem parallel geschalteten Diode aufweist. 

Eine derartige Steuerschaltung wird als bekannt angese- lO 
hen. Eine dabei verwendbare Verpolschutzeinrichtung ist an 
sich in der DE 39 24 499 Al, insbesondere in Verbindung 
mit der darin angegebenen Fig. 4D, als bekannt ausgewie- 
sen. Bei Verwendung einer derartigen Verpolschutzeinrich- 
tung bei einem mit einer Batteriespannung gespeisten 15 
Gleichstrommotor wird bei Falschpolung der Batteriespan- 
nung ein KurzschluB iiber die Freilaufdiode und eine Invers- 
diode eines fiir eine getaktete Steuerung des Gleichstrom- 
motors vorgesehenen Leistungs-Mos-Fets verhindert. Fer- 
ner wird durch die Verpolschutzeinrichtung vermieden, daB 20 
bei Verpolung ein in der Steuerschaltung vorgesehener 
Elektrolytkondensator zerstort wird, Bei einer bekannten 
Steuerschaltung wird der Verpolschutz in die Zuleitung oder 
Ableitung der Motor- Stromversorgung geschaltet. Daher 
muB die herkdmmliche Verpolschutzeinrichtung fiir eine 25 
entsprechend hohe Verlusdeistung ausgelegt sein. 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuer- 30 
schaltung der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei 
der die Verlusdeistung des Verpolschutzes verringert wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Hiernach ist also vorgesehen, daB die Verpolschutz- 
einrichtung in den Stromkreis des Elektrolytkondensators 35 
und der Freilaufdiode geschaltet ist. Durch die Anordnung 
der Verpolschutzeinrichtung in dem Strompfad des Elektro- 
lytkondensators und der Freilaufdiode werden diese gefahr- 
deten Bauelemente gegen Zerstorung bei Verpolung ge- 
schiitzt. Da der durch die Verpolschutzeinrichtung flieBende 40 
Strom wesentlich geringer ist als derjenige im Versorgungs- 
stromkreis des Motors, kann die Verpolschutzeinrichtung 
auch fiir eine entsprechend niedrigere Verlustleistung ausge- 
legt werden. Die Verlusdeistung der Verpolschutzeinrich- 
tung wird z. B. in der GroBenordnung eines Faktors 10 oder 45 
hoher verringert. 

Eine einfache, sicher funktionierende Ausbildung des 
Verpolschutzes ergibt sich dadurch, daB der Transistorschal- 
ter mit der Diode als Leistungs-Mos-Fet ausgebildet ist. 

Eine vorteilhafte Ankopplung der Verpolschutzeinrich- 50 
tung besteht darin, daB der Transistorschalter mit der Diode 
als n-Kanal Leistungs-Mos-Fet ausgebildet ist und mit sei- 
nem Drain-Anschlufi an den Minus-AnschluB des Elektro- 
lytkondensators und an die Anode der Freilaufdiode ange- 
schlossen ist, die mit ihrer Kathode an der positiven Seite 55 
des Gleichstiommotors liegt, daB der Source-AnschluB an 
die negative Seite des Gleichstrommotors angeschlossen ist 
und daB der Gate-AnschluB iiber einen Widerstand an eine 
positive Spannung angeschlossen ist. Zum Schutz des Lei- 
stungs-Mos-Fets ist dabei vorteilhaft vorgesehen, daB zwi- 60 
schen dem Drain- und dem Gate-AnschluB eine Zenerdiode 
angeschlossen ist, deren Anode an dem Drain- AnschluB und 
deren Kathode an dem Gate-AnschluB liegt. 

Eine weitere gunstige Anordnung der Verpolschutzein- 
richtung besteht darin, daB der Transistorschalter mit der Di- 65 
ode als n-Kanal Leistungs-Mos-Fet ausgebildet ist und mit 
seinem Drain-AnschluB mit der positiven Seite des Gleich- 
strommotors gekoppelt ist, daB der Source- AnschluB an den 



Plus-AnschluB des Elektrolytkondensators und an die Ka- 
thode der Freilaufdiode gekoppelt ist, die mit ihrer Anode an 
der negadven Seite des Gleichstrommotors liegt. 

Der Leistungs-Mos-Fet wird invers betrieben, da er eine 
integrierte Diode enthalt. Beim Normalbetrieb, d. h. nicht 
inverderten Betrieb, wiirde diese Diode im Verpolungsfall 
die Verpolschutzeinrichtung kurzschlieBen. 

Fiir die Ansteuerung des Gleichstrommotors und einen 
weiteren Schutz kann weiterhin vorgesehen sein, daB der 
Gleichstrommotor iiber einen weiteren Leistungs-Mos-Fet 
getaktet angesteuert wird und daB eine Ansteuereinheit des 
weiteren Leistungs-Mos-Fets bei Verpolung mittels der Ver- 
polschutzeinrichtung abgeschaitet wird. Durch die Verpol- 
schutzeinrichtung werden auch der weitere Leistungs-Mos- 
Fet sowie Ansteuerkomponenten geschutzt. Der bei Verpo- 
lung auftretende Riickwartslauf des GleichsU-onunoiors ist 
unschadlich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer Ansteuer- 
schaltung fiir einen Gleichstrommotor mit Verpolschutz, 
wobei eine Schalteinrichtung in dessen Pluszweig liegt, und 

Fig. 2 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel fiir eine Ansteu- 
erschaltung eines Gleichstrommotors mit Verpolschutz, wo- 
bei eine Schalteinrichtung in dessen Minuszweig liegt. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist an eine Batteriespannung Ub ein 
Gleichstrommotor 2, getaktet iiber eine Schalteinrichtung 
SI mit einer integrierten Diode Dl, angeschlossen. Dem 
Gleichstrommotor 2 mit der Schalteinrichtung SI ist ein 
Elekuralytkondensator C iiber eine Verpolschutzeinrichtung 
3 in Form eines invers beuiebenen n-Kanal Leistungs-Mos- 
Fets parallel geschaltet. Dem Gleichstrommotor 2 selbst ist 
weiterhin eine Freilaufdiode D2 ebenfalls uber die Verpol- 
schutzeinrichtung 3 parallel geschaltet, wobei die Freilauf- 
diode D2 mit ihrer Kathode auf der positiven Seite des 
Gleichstrommotors 2 und mit ihrer Anode an der Minus- 
Seite des ElekUrolytkondensators C und dem Drain-An- 
schluB des Leistungs-Mos-Fets 3 angeschlossen ist. Der 
Source-AnschluB des Leistungs-Mos-Fets 3 liegt an der ne- 
gativen Seite des Gleichstrommotors 2, die mit dem Minus- 
pol der Batteriespannung Ub verbunden ist. Der Gate-An- 
schluB des Leistungs-Mos-Fets 3 liegt iiber einen Wider- 
stand R an der positiven Batteriespannung Ub. Zwischen 
dem Drain-AnschluB und dem Gate-AnschluB liegt eine 
Zenerdiode Z mit ihrer Kathode an dem Gate-AnschluB und 
mit ihrer Anode an dem Drain-AnschluB. 

Weiterhin ist ein Schaltungsabschnitt mit einem Mikro- 
controlier 4, einer Versorgungsspannungsschaltung 5 und 
einer Bootstrapschaltung 6 in der Weise an der Verpol- 
schutzeinrichtung 3 angeschlossen, daB die Versorgungs- 
spannungsschaltung 5 dem den Mikrocontroller 4 nicht 
mehr versorgt, wenn der Schalter der Verpolschutzeinrich- 
tung 3 geofifnet ist, d. h. eine Verpolung vorliegt. Der Mikro- 
controller 4 steuert die Schalteinrichtung SI uber einen Trei- 
ber, 

Im Normalbetrieb ist der Schalter der Verpolschutzein- 
richtung 3 in Form des als Schalteinheit dienender Lei- 
stungs-Mos-Fets geschlossen. Wird die Batteriespannung 
Ub falsch gepolt, so spent der Leistungs-Mos-Fet 3, d. h. die 
Schalteinheit wird geoffnet. Eine der Drain-Source-Strecke 
parallel geschaltete integrierte Inversdiode liegt dabei eben- 
falls in Sperrichtung. Dadurch wird der Strompfad durch 
den Elektrolytkondensator C und die Freilaufdiode D2 un- 
terbrochen, und es flieBt lediglich ein Riickwartsstrom durch 
den Gleichstrommotor 2, der fur diesen jedoch unschadlich 
ist. Da die Verpolschutzeinrichtung 3 auBerhalb des Versor- 
gungsstromkreises des Gleichstrommotors 2 in einem 
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Slromkreis angeordnet ist, durchaen bei richtiger Polung 
wesentlich weniger Strom ftieBt, namlich nur der Strom 
durch den Elektrolytkondensator C und der Freilaufstrom, 
wird in der Verpolschutzeinrichtung 3 eine entsprechend ge- 
ringe, durch den Bahnwiderstand zwischen Drain- und 5 
Source-AnschluB bedingte Verlustleistung erzeugt. 

Der Aufbau gemaB Fig, 2, der ebenfalls eine Steuerschal- 
tung 1' fiir den Gleichstrommotor 2 iiber eine getaktete 
Schalteinrichtung SI mit parallel geschalteter integrierter 
Diode D 1 zeigt, ist ahnlich wie der in Fig. 1 gezeigte Aufbau lo 
und ist in der Wirkungsweise entsprechend. Im Unterschied 
zu dem Aufbau nach Fig, 1 ist die Schalteinheit 3', die vor- 
zugsweise ebenfalls als invers betriebener n-Kanal Lei- 
stungs-Mos-Fet mit integrierter Inversdiode D3 ausgebildet 
ist, zwischen dem Plus-AnschluB des Elektrolytkondensa- 15 
tors C und der positiven Batteriespannung UB angeschlos- 
sen. An den Plus-AnschluB des ElekLrolytkondensators C ist 
die Freilaufdiode D2 mit ihrer Kathode angeschlossen, die 
mit ihrer Anode auf der negativen Seite des Gleichstrommo- 
tors 2 zwischen diesem und der Schalteinrichtung S 1 ange- 20 
schlossen ist. Ein nicht notwendiger, Entstorzwecken die- 
nender weiterer Kondensator CI in Form eines Folienkon- 
densators liegt zwischen der positiven und der negativen 
Versorgungsleitung. Ein entsprechender Kondensator kann 
auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 vorgesehen 25 
sein. 

Ein Schaltungsabschnitt mit einem MikrocontroUer 4, ei- 
ner Versorgungsspannungsschaltung 5 und einer Bootstrap- 
schaltung 6 ist an der Verpolschutzeinrichtung in Form der 
Schalteinheit 3* in der Weise angeschlossen, daB die Versor- 30 
gungsspannungsschaltung 5 den MikrocontroUer 4 nicht 
mehr versorgt, wenn der Schalter der Schalteinheit 3' geoff- 
net ist, d. h. wenn, entsprechend den Ausfiihrungen anhand 
Fig. 1, eine Verpolung vorliegt. Der MikrocontroUer 4 steu- 
ert die Schalteinrichtung SI iiber einen Treiber 7 zum Be- 35 
treiben des Gleichstrommotors 2 beispiels weise mit einer 
Taktfrequenz von 20 KHz in Pulsweitenmodulation. 

Bei Verpolung der Batteriespannung Ub wird also der 
Schalter der Schalteinheit 3' geoffnet bzw. spent der Lei- 
stungs-Mos-Fet. Dadurch wird ein Strom durch den Elektro- 40 
lytkondensator C und die Freilaufdiode D2 vermieden, so 
daB diese geschutzt werden. Femer wird der MikroconLrol- 
ler 4 nicht mehr mit Spannung versorgt, so daB die Ansteue- 
rung der Schalteinrichtung SI abgeschaltet wird. Auch mit 
diesem Aufbau wird somit ein sicherer Schutz der gef^hrde- 45 
ten Bauteile bei geringer Verlustieistung der Verpolschutz- 
einrichtung erzielt. 



an der positiven Seite des Gleichstrommotors (2) Uegt, 
daB der Source-AnschluB an die negative Seite des 
Gleichsurommotors (2) angeschlossen ist und 
daB der Gate-AnschluB iiber einen Widerstand an eine 
positive Spannung angeschlossen ist. 

4. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Drain- und dem Gate-An- 
schluB eine Zenerdiode (Z) angeschlossen ist, deren 
Anode an dem Drain- AnschluB und deren Kathode an 
dem Gate- AnschluB liegt. 

5. Steuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Transistorschalter mit der Diode (D3) als n-Ka- 
nal Leistungs-Mos-Fet (3) ausgebildet ist und mit sei- 
nem Drain-AnschluB mit der positiven Seite des 
Gleichstrommotors (2) gekoppelt ist, 
daB der Source-AnschluB an den Plus-AnschluB des 
Elektrolytkondensators (C) und an die Kathode der 
Freilaufdiode (D2) gekoppelt ist, die mit ihrer Anode 
an der negativen Seite des Gleichstrommotors (2) Uegt. 

6. Steuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leistungs-Mos-Fet (3) invers betrie- 
ben wird. 

7. Steuerschaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gleichstrommotor (2) iiber einen weiteren Lei- 
stungs-Mos-Fet (SI, Dl) getaktet angesteuert wird und 
daB eine Ansteuereinheit (pC) des weiteren Leistungs- 
Mos-Fets (SI, Dl) bei Verpolung mittels der Verpol- 
schutzeinrichtung (3, D3) abgeschaltet wird. 
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50 

1. Steuerschaltung flir einen Gleichstrommotor mit ei- 
nem diesem paraUel geschalteten Elektrolytkondensa- 
tor, einer Freilaufdiode und einer Verpolschutzeinrich- 
tung, die einen Transistorschalter mit einer diesem par- 
aUel geschalteten Diode aufweist, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Verpolschutzeinrichtung (3, D3) in 
den Stromkreis des Elektrolytkondensators (C) und der 
FreUaufdiode (D2) geschaltet ist. 

2. Stromschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Transistorschalter nut der Diode (D3) 60 
als Leistungs-Mos-Fet (3) ausgebildet ist. 

3. Steuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der Transistorschalter nut der Diode (D3) als n-Ka- 
nal Leistungs-Mos-Fet (3) ausgebildet ist und mit sei- 65 
nem Drain-AnschluB an den Minus- AnschluB des 
ElekUrolytkondensators (C) und an die Anode der Frei- 
laufdiode (D2) angeschlossen ist, die mit ihrer Kathode 
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